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RESUMEN

Se describen cuerpos serpentinicos pertenecientes a la faja expuesta en la Cor-
dillera Frontal. Los mismos estan alojados concordantes con las estructuras de
Ins rocas de caja, en esquistos micaceos, anfibolitas, ambos granatiferos, calizas v
cuarcitas, Un cuerpo de porfire dioritico intruye a todo el complejo, v cuarze
de vena que no afecta a las serpentinas. Se describen tres variedades texiurales
de serpentina, segin su relacion con cristales de olivina, En una localidad hav
clinopiroxeno, ademdas clorita, magnetita y broecita, completan la mineralogia de
las serpentinitas. Se describe un proceso de metamorfismo retréogrado, proba-
blemente en conexion con la gran falia inversa gque corre al pie de la cordi-
llera frontal, Para la forma globosa de los enerpos serpentinicos se acepla que
ello e deba a estructuras previas o singenéticas con la intrusion; ademas la re-
lacion de calizas v cuerpos serpentinicos se explica suponiendo que aquellas fa-
vorecen el flujo plastico, Se¢ concluye gue la relacion olivina-serpenting estd re-
gida por la relacidon ligoido-oliving en ¢l momento de la intrusion,

ABSTRACT

Serpentines bodies belonging o the southern end of a ulirabasie belt in the
Cordillera Frontal and Precordillera are composed of antigorite with small cry-
sotile veins, magnetite, brucite, and isolated crystals of olivine and clinopiroxene.
The country rocks are micaceous and chloritic schists withs garnet porphyroblastis,
limestones, quarizites and amphibolites. The garnet metacryst have been replaced
by biotite, chiorite, quartz, due to retrogressive metamorphism probably in co-
nexion with a regional dislocation. This complex has been intruded by a dioritic
porphyry and quartz bodies, although the latter have not penetrated the serpenti-
nes. Previous structures or syngenetic are though to be responsible of the globe
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shaped form of these bodies. Three textural varieties of serpentine are recognized.
It is concluded that the relation olivine-serpentine depends by the liguid-olivine
ratio during intrusiomn,

INTRODUCCION

Durante la breve estada del autor en el servicio geoligico de la
Direccion Nacional de Geologia y Mineria en los tiltimos meses del
aiio 1953, tuvo oportunidad de interiorizarse del relevamiento siste-
matico que de la Aha Cordillera Mendocina realizaba el doctor
Jorge Polanski, quien llamé su atencion sobre la faja serpentinica
por él mapeada, que se desarrollaba en la Cordillera Frontal (Hojas
24 b v 25a). En acuerdo con el entonces jefe de servicio, doctor Félix
Gonzilez Bonorino, se proyecté el estudio de la mencionada faja,
estudio que consistiria en el relevamiento en detalle de algunos cuer-
pos, que seria la base para el de tipo regional. La primera ctapa se
cumplié y representé un trabajo que {*¢ considerado como tesis del
autor en el Museo de La Plata en diciemhre de 1955. Posteriormente
«e redactdo nuevamente y se adapté a su publicacion.

El autor agradece al doctor Félix Gonzalez Bonorino por su asisten-
cia durante ¢l trabajo de campo y de laboratorio: ademas por los
comentarios criticos y correccion de este trabajo: al doctor Jorge
Polanski, quien posibilité una segunda visita a la zona de estudio
durante ¢l aino 1955; al doctor Mario E. Teruggi por la correccion del
trabajo de tesis presentado en 1955; y a mis compancros, doctores

Bernabé J. Quartino, Roberto J. Poljak y Arturo J. Amos por sus
sugerencias durante la elaboracion del trahajo.

RESUMEN DE LA GEOLOGIA REGIONAL

Las sérpentinitas estan alojadas en metamorfitas de la Cordillera
Frontal. Esta cadena en el tramo mendocino esta compuesta por
varios cordones, constituyendo una unidad geografica mas que geo-
logica. En el rio de las Tunas se encuentra la soldadura entre dos
cordones, el del Plata hacia el Norte y el del Portillo hacia el Sur,
unidos por el cordén Santa Clara. El primero esta constituido por
micacitas, calizas cristalinas v cuerpos ultrabasicos, de edad precam-
brica:; y por lutitas negras, areniscas, cuarcitas obscuras y conglome-
rados, atribuidas al Carbonifero. El corddon del Portillo consiste en
un gran plutén granitoide con roofs pendants carboniferos. Acom-

patia a todo el conjunto una gran variedad de vuleanitas (Polanzki,

1953-1954; 1957).
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La faja de cuerpos ultrabasicos continia hacia el norte en las
hojas Mendoza (Aparicio vy otros, 1956) vy Ramblén (Harrington,
19541 dentro de la precordillera de Mendoza y San Juan.

El drea estudiada se encuentra en la margen derecha de la desem-
bocadura del rio de Las Tunas, frente al refugio militar Coronel
de la Plaza, y comprende los primeros espolones que representan un
pequeno zéca'o eristalino (rock pediment) (fig. 1). Las rocas cons-
tituyentes son metamorfitas, serpentinitas v un cuerpo hipabisal me-
<osilicico que intruye a todo el complejo, v cuerpos de cuarzo de vena.

Ei. COMPLEJO METAMORFICO DEL RIiO DE LAS TUNAS

Este complejo consiste en esquistos, calizas, cuarcitas y anfibolitas.
En general la asociacion mineralogica de los esquistos es cuarzo-
muscovila-hiotita-clorita-granate.  Existen variaciones, a'gunas de las
cuales son: cuarzo-granate-actinolita: cuarzo-granate-apatita y c'orita-
anfibol.

El cuarzo s¢ presenta ya como cuarzo del esquisto, ya como cuarzo
invectado. El primero muestra todas las caracteristicas del cuarzo
que ha seguido la evolucion del esquisto, como ser recristalizacion,
impurezas, contactos interpenetrados v orientacion dptica, El segundo
e= un cuarzo limpido, forma ojos, no presenta ninguna caracteristica
de deformacion en su estructura intima, v frecuentemente esta acoms-
panado por un cristal de pirita.

Las micas estan ampliamente distribuidas. notandose pasajes entre
ellas, asi como también una intensa decoloracion de la biotita. Ellas
forman los corrugamientos que presentan los ezquistos, los cuales han
formado un curioso sistema romhboidal (fig. 21,

La clorita, ya forma laminas dentro de los esquistos o constituye
la masa de los esquistos cloriticos. La antinolita se presenta como
pequeiias pajuelas a veees convertidas en talco o como masas fibrosas
de largos cristales (fig. 31, sus propicdades opticas son las siguientes:
Pleoeroismo X: verde amarillo muy palido; Y: verde amarrillento
v 4: verde palido; Z: ¢ 127 v 2V (—) 81",

El granate almandino se encuentra dentro de los esquistos o en las
masas anfibélicas: presentandose come granos perfectamente cons-
tituidos o en pequeiios remanentes en agregados de contornos polic-
dricos constituidos por clorita, biotita, magnetita y ecuarzo.

Las anfibolitas forman cuerpos lenticulares de colores verdes obhs-
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Fig. 2. — Fotografia del esquisto miciceo, mostrando la disposiciéon romboidal
de los dos sistemas de corrugamientos. Fotografia Sr. A. Ferreyra, Museo

de La Plata.

Fig. 3.—vFotografia de una masa de cristales de actinolita formande como una
“cabellera™. Fotografia Sr. A. Ferreyra, Museo de La Plata.



curos y textura variable entre granulares a esquistosas. Al micros-
copio se presentan como un agregado de actinolita albita. ¢'orita.
granate, epidoto y caleita, La actinolita en perfectos cristales idiomor-
fos presenta las siguientes caracteristicas opticas: X: amarillento
verdoso palido; Y: amarillento verdoso: Z: verde palido; Z: ¢ 97 v
2V (—) = 80°,

La albita forma en algunos casos blastocristales que muestran los
cfectos deformativos, maclas borrosas, fexionadas, o una alteracion
sericitica tan intemsa que solo ha dejado pequeios remanentes del
cristal original.

El epidoto, clinozoisita esta muy distribuido y sucle formar nicleos
en una base cuarzosa.

El granate aparece también como remanente en un agregado de
laminillas de biotita y clorita mostrando esta 1ltima ain restos del
pleoeroismo de aquéila. Se puede ver una faja de pasaje entre gra-
nate v productos de alteracion, notandose en las grietas la presencia
de clorita.

Las calizas forman numecrosos hancos en el lado norte del area
estudiada. Son generalmente irregularea, engrosados en el centro
v acunados en los costados. vV poseen color Y grano variable, La
presencia de anfibol les confiere esquistosidad. La textrra es erista-
loblastica, y el anfibol es actinolita. En algunas zonas estan tenidas
por carbonatos de cobre (malaquita v azurita). Las cuarcitas en ban-
cosz delgados, son rocas claras, amarillentas, moteadas, con concen-
traciones irregulares de hiotita y clorita.

En cuanto al rumbo de todas estas rocas, estan regionalmente en
el cuadrante NE, y las variaciones de este rumbo se producen cuando
~¢ ponen en contacto con los cuerpos serpentinicos. Las inclinaciones

son siempre de valores muy altos, cercanos a la vertical o verticales,

SERPENTINITAS

Las serpentinitas del rio de Las Tunas se presentan como cuerpos
alargados. lenticulares, globosos, concordantes con las rocas de caja.
Cuando adquicren estas dos ultimas formas es muy notable el ajuste
de las rocas de caja a cl os, ajuste consistente en el doblez de los
esquistos. De cunalquier manera siempre las lincas estructurales que
limitan a estos enerpos son lincas suaves, clipticas, redondeadas, nunea

interiorizan los cuerpos, v los cambios de rumbo de los esquistos no
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son debidos a rupturas entre ellos. Sin embargo hay dos excepciones
en nuestro mapa, una dada por los paquetes de esquistos que que-
daron entre dos apofisiz del cuerpo intrusive mesosilicico, v la se-
zunda una pequena estructura de rumbos encontrados, como algo
local. que posiblemente sea previa a la intrusién de las serpentinitas.

En el mapa geoldgico que acompaiia a este trabajo pueden distin-
guirse dos zonas, separadas por una faja de sedimentos cuartarios;
en la zona norte los cuerpos serpentinicos son lentes delgados, filo-
nicos, alojados generalmente entre bancos de caliza. En la zona sur
hay un cuerpo principal, g'oboso, con las estructuras de la roca
de caja concordantes, En este cuerpo penetra una apofisis del pérfire
dioritico. Hacia el oeste aparece nuevamente un filén serpentinico
que desaparece bajo los sedimentos cuartarios,

Si bien complejas vy heterogéneas, todas las serpentinitas en los
afloramientos estan representadas por un tipo comun de roca, ma-
siva, de colores obscuros, superficialmente violiceos, amarillentos vy
con tonalidades rojizas en los espejos de friecion, en los cuales se han
decarrollado dos sistemas de estrias perpendiculares,

El estudio microscopico revela un agregado antigoritico con clorita,
v pequenos eristales, restos de individues mayores de olivina. Acom-
pana invariablemente magnetita, v en una localidad augita.

El piroxeno augita es fresco y agrupado en venillas, que a su vez
estan atravesadas por diminutas [racturaz rellenas con antigorita.
Las propiedades épticas son las siguientes: 2V (156 Z: ¢ 43-45°. La
olivina, que se presenta comeo restos de eristales mavores e [resca
rodeada por una base serpentinica o serpentinica-cloritica: en algu-
nos cristales, pero qua no es el comin, s¢ nota la alteracion serpen-
tinosa siguiendo las fracturas del eristal; sus propiedades opticas son:
2V -1 847 Fa =24 7. La magnetita aparece en concentraciones gran-
des o como un fino polve diseminado.

Tomando como hase los restos de olivina que extinguen en forma
~simultanca, el grano de la roca no pasa en general de 1 mm hasta
diminutos cristales

En cuanto a la :-'-Erlu'nlilm., ella =uele aparecer como M?rllﬂﬂlina
fibrosa (;antigorita?) o laminar; estas dos variedades estin relacio-
nadas con restos de olivina. y una tercera que seria serpentina “mo-
ieada™ fantigorital, aparentemente sin re'acion con olivina; ademas
escaso crizotilo en venillas,

Desde este punto de vista podemos distinguir algunas variedades

texturales: una de cllas seria la formada por eristales de olivina
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fresca en una base serpentinica-cloritica fibrosa, con pequeiios na-
cleos de serpentina moteada; la base serpentinica-cloritica es una
mezcla de fibrillas de serpentina v de clorita. reconocible esta tltima
por su mayor birrefringencia vy por su color azul profundo de inter-
ferencia: cuando estas fibrillas cloriticas se agrupan y forman nicleos
mayores adquiere un caricter casi isotropo.

Otra variedad es la constituida por serpentina laminar, que se
encuentra tipicamente como reemplazando a los cristales de olivina,
ya que éstos suelen encontrarse en el centro de nic'eos de lineamien-

Fig. 4. — Microfotografia de serpentina donde se distinguen en el centro vy derecha
la estructura moteada v a la izquierda estruoctura laminar. X 125, Fotografia
Sr. A. Ferreyra, Museo de La Plata.

tos poligonales, rellenos con laminas de antigorita. Estas liminas
tienen una estructura esferulitica: acompaina invariablemente a este
tipo, magnetita en polvo finamente diseminado, estando frecuente-
mente restringida al centro de estos nicleos, quedando en los bordes
antigorita limpida.

Por ultimo una tercera variedad corresponderia a antigorita “mo-
teada™ (fig. 4), es decir, una serpentina de grano muy fino, que
tendria el aspecto de una malla de trama fina: generalmente no esta
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asociada con olivina ni con magnetita. Todo el conjunto y variedad
se halla siempre acompanado por finos cristales fibrosos de tremo-
lita, por areas de talco v carbonato, el que forma venillas o salpi-
caduras dentro de la masa serpentinosa.

En cuanto a la brucita, ella se presenta en una loca'idad, la roca
que la contiene es clara grisacea con areas amarillentas e intensa-
mente carbonatadas, En seccion delgada se muestra una asociacion
mineralégica consistente en: nodulos inmersos en una masa serpen-
linica y en cuyo interior se halla un agregado de serpentina vy clorita
bordeados por magnetita en polvo: ademas clinopiroxeno, v acti-
nolita. La brucita se presenta en tabliilas idiomérficas de habito
miciaceo v en laminas irregulares de habito intersticial, siempre acom-
panada por granos de epidoto.

Areas de talco. que han permitido un laboreo minero, se hallan
distribuidas irregularmente dentro de los cuerpos. Estas areas se
asocian a zonas de sisa v la transformacién de serpentina en taleo es
considerado un proceso posterior e hidrotermal.

CUERPO INTRUSIVO MESOSILICICO

El componente mas joven del complejo es un porfiro dioritico que
muestra las caracteristicas de una rvoca filonica; su forma es de
diques unidos por unos abultamientos en sus extremos. Existen varia-
ciones de color, grano y textura, llegando a una diorita; en general
son grises, resaltando, cuando es pérfiro. el blanco de los fenocris-
tales de plagioclasa que aleanzan a tener 2 a 3 mm de largo por 1 mm
de ancho. Los manchones mas obscuros obedecen a la concentracion
de mafitos. En general no presenta grandes signos de alteracion. Al
microscopio se resuelve en plagioclasa, cuarzo, hornblenda verde,
biotita y accesorios, formando una textura porfirica con pasta micro-
granulada. La plagioclasa forma cristales euedrales de contornos cris-
talinos nitidos, su tamano es variable. alcanzando un promedio de
2 mm. Las maclas son de albita, albita-carlsbad y periclino, y maclas
complejas mal desarrelladas. Su composicion puede determinarse
como andesina media. La estructura zonal es muy frecuente y se
presenta aun en los eristales de la pasta, tiene un caracter oscilatorio.
Presentan una alteracién sericitica y un producto de naturaleza arei-
llosa, que euando ha sido profunda séle queda el contorno cristaline
y algin resto de plagioclasa.
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La biotita es muy redueida por =u cantidad, en comparacion con la
hornblenda verde. La primera es un poco decolorida y la acompaiia
como producto de alteracion, laminillas de clorita v granos de epidoto.

los que se forman entre el clivaje, separando las laminillas.
La horublenda verde se presenta alterada en clorita v titanita.

El cuarzo es limpido en granos angulosos con inelusiones fluidas:
en ¢l porfiro la pasta microgranuda esta {ormada por ecunarzo v felde--
pato v fibrillas de hornhlenda. Se destacan ademis unos agrevado-
irregulares con tablillas de plagioclasa inmersos en una pasta tipo
sranofiro.

De los aceesorios, estda presente la magnetita en eristales idiomorfos
o en agregados granulares, v apatita en prismas aislados,

Aflora ademas gran cantidad de euarzo silicotermal que adguiere
dimensiones mapeables, no observandose en ningiin caso que afecten
a los cuerpos serpentinicos, planteando un interrogante en =u relacion

con ¢stos a que haremos referencia mas adelante,

Andlisis de serpentinitas cuyos resultados se comparan
con los dados por Haapala (1936, p. 52)

Muoestira
N L Iinui'-::].t
. 52
B e 40,24 37.26 37. 14
ALY, 094 206 0.53
OCa., ., 248 .20 0.12
OMg . .. 35,3 34.87 13.70
Fe b oo ... 5LTT 5.00 4.71
FeO. .. ... .54 2.8 2.07
Pérdida al rojo_ . . ..., ... o, 12 111,36 -
Homedad 11020, ., ..., 1,20 1,452 -
Alealis Na-K . ... ..., ..., n. r. .61 i, 55
HO. .= — 7.8
—HO0 - — 0,50
OMn Cee e —
s - 1.47
CrO - — .18
NiO) — — 0,28

U Analista Sea. Natalia Kotelnikov, Dircecion Nacional «Jde Geologin ¥ Mineria.



Diagrama de rayos X de Antigorita ' que se compara
con &l dado por Selfridge (1936, p. 469)

Autigorita * Selfridge
i o) (k.x.j Amntigorita
I il Est.
fent .} A 1
7.365 f-fi 7.855 81
4.5496 nul 4,658 4
4.021 iid 3.641 9
J.650 f-1t 2,558 10
2,972 dal 2186 T
2,516 mf 1.845 3
2 486 M 1.794 1
2154 d 1.583 7}
1.R876 ilid 1.553 135
1.601 i 1.326 (i}
1.558 ild 1.273 4
1.535 mf 1.160 2
1.504 m 1.061 3
1.478 il 1,005 4
1.437 i o970 3
1.414 dd 97 3}
1.305 dil B57 1
1.276 il 831 2
1.150 d T8 3
1.137 il 743 3
1.044 il

leferencing : = muny fuerte; f = foerte; mf = medio foerte: m = mediano;
el == débil 3 dld = mny débil ; df = difusa.

EL PROBLEMA DE LA SERPENTINA Y DISCUSION DE NUESTRO TRABAJO

Turner y Verhoogen en su discusion sobre las asociaciones pluténicas
hasicas vy ultrahisicas hace una triple division de estas rocas en:
1? Gabbros, Peridotitas v rocas de lopolitos y mantos; 2? Peridotitas
v Serpentinitas. v 3? Anortoesitas vy rocas asociadas. Todo lo que sigue
de nuestra discusion se refiere al segundo grupo, cuyas caracteristicas

' Realizado por el doctor Hoberto J. Poljak.
* Método de Hnll-Debye,
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generales de acuerdo a los autores que =e ocuparon de este probhlema

=01:

1. Los cuerpos intrusivos son concordantes con la roca de caja.

2. Los cuerpos se intruyen en rocas de ambiente geosinelinal vy
de gran movilidad teeténica.

3. La facies metamorfica alcanzada por las rocas de caja cnando
sobreviene la intrusion corresponde a la de esquistos verdes-
albita-epidoto-anfibol v anfibolita.

4. Ausencia de intrusiones dcidas de la misma edad.

5. Distribucién en todas las épocas zeologicas.

6. No provocan metamorfismo de contacto.

/. Homogeneidad de facies petrograficas dentro del mismo
cuerpo.

8. Las serpentinitas son rocas, en cierto sentido, monominerali-
cas, formadas por serpentina v opacos.

9. Generalmente estan asociadas con peridotitas, o alguna roca
ultrabasica.

10, Soélo e han reconocido dos variedades de mineral serpenti-

nico, es decir, antigorita (laminar) y crisotilo (en tubos).

La antigorita tiene mas hierro en su composicién, La serpentina
esta compuesta por tres oxidos: Si0, — Mgy —— H O, los cuales forman
el silicato Si0, Mg .H.0O.

La clasica teoria de la diferenciacion de las rocas igneas por eris-
talizaciéon fraccionada de un magma basaltico incluyé también a las
peridotitas, con las cuales estin intimamente ligadas las serpentinitas,
v que se suponen como producto de alteracion de las primeras. Uno
de los problemas que en =i mizmas llevan estas rocas consiste en la
transformacion de olivina a serpentina, v otro si ellas son represen-
tantes de la diferenciacion de un magma gabbroide o de la capa

peridotitica.
La olivina es un mineral anhidro. compuesto estructuralmente por

grupos de tetraedros de (510, 4=, individuales, que tiene que pasar
a serpentina hidratada, con estructura laminar de grupos de tetraedros
con (5i,0,, 14—, proceso que de acuerdo a los resultados experimen-
tales (Bowen y Tuttle, 1949, p. 452) sélo podria ocurrir a una tempe-

ratura de 400° C o menos. De las varias reacciones propuestas para
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explicar la hidratacién y el contenido mayor de SiO. de la serpentina,
ninguna es totalmente satisfactoria.

Por ejemplo:

(131 ce.) (220 ce.)

Esta reaccion supone, por la adicion de agua y silice a una masa
olivinica. un incremento del 70 9% del volumen, hinchazon ésta que

los autores consideran de excesiva magnitud para los hechos ohserva-
dos en el campo.

20 SMg. 510, +4H,0-2H Mg, 81,0, +4Mg0 4+ 8i0,
219 ce. 220 ec.

Esta otra obvia el problema del aumento del volumen, pero supone
una remocion de silice y magnesio, la que deberia provocar un meta-
morfismo magnésico en la roca de caja, hecho tampoco ohservado
en general en el campo.

30 3Mg,Si0, + H,8i0, +2H,0 > 2H,Mg,Si,0,
(131 ee,) (6L ec.) (36 cc.) {220 ec)

Esta dltima seria la solucion, ya que no supone un aumento de
volumen ni una remocién de magnesio. En las dos primeras se trata
de olivina yva formada o una fusion de ella que se intruve y luego
sometida a la accion del agua v silice, o del agua solamente: en cambio
en la tercera la silice v el agua formarian parte del magma “serpen-
tinico™; pero, ze contradice con los datos experimentales mencionados
seatin los cuales la serpentina no seria estable arriba de los 400°C, De
acuerdo al principio de reaccion en petrogénesis al precipitar olivina
y producirse un descenso de temperatura el liquido reacciona con
aquélla para producir piroxeno mucho antes de alcanzar la tempe-
ratura de formaciéon de la serpentina. Al considerar estas cuestiones,
Turner, dice: “pareceria entonces que ningin mecanismo de serpen-
tinizacion hasta ahora sugerido, explicaria completamente todos los
datos petrograficos. quimicos y de campo” (Turner, 1948, p. 131), *

Segiin Hess, en ¢l magma serpentinico cristalizaria primero olivina
v luego seria atacada por el liquido residual, es decir, seria una
reaccion autometamorfica: por otra parte este autor no supone un
aumento de volumen sino una contraccion, que provocaria grietas

* Traduceion del autor,



dentro de los cuerpos, las que se rellenarian con esta solucién, dando
lugar a la formacion de ecrisotilo.

Parece estar descartada la idea de que la serpentinizacion sea un
proceso hidrotermal en el cual el agua y la silice provenga de intru-
sivos acidos cercanos a estos cuerpos.

Ademas Avias (1949) ha propresto una nueva hipotesis de perido-
tizacion y serpentinizacion, fenomenos que serian producidos por difu-
sion de iones en rocas volcanicas de tipo andesitico. Por dltimo Marmo
(1958) piensa en una cristalizacién contemporinea entre olivina y
serpentina.

En cuanto al mecanismo de emyplazamiento de estos cuerpos dentro
de la corteza, se¢ ha aceptado el sugerido por Bowen y Tuttle (1948,
p. 455) de que son cuerpos intrusivos de baja temperatura en rocas
de geosinclinal y capaces de un “flujo plastico” ascendenie a niveles
superiores, aunque Bowen mismo, en 1947, habia dicho: “El prohlema
total de la serpentina intrusiva permanece en gran misterio” (Bowen,
1947, p. 271). * Este ascenso, producido por las fuerzas compresivas se
veria facilitado por la estructura de la olivina (tetraedros aislados)
con peliculas liquidas intergranulares. Sin embargo Hess cuestiona
este mecanismo para las serpentinitas intruidas en rocas sedimentarias,
lutitas, grauvacas, de bajo angulo de inclinacién y dice: “Asi el pro-
hlema permanece sin resolver: todavia falta alguna pieza de vital
evidencia” (Hess, 1955, p. 402).*

Estos cuerpos en las cadenas de montainas de tipo alpino formarian
fajas serpentinicas, que si se instruyen en el primer hundimiento del
piso marcarian el eje del tectogeno y ademas servirian para datar el
nacimiento de la cadena montanosa.

Bailey y McCallien (1954) han actualizado la antigua posicién de
geologos italianos e ingleses que al final del siglo pasado establecieron
la relacion entre lavas “almohadones™ (pillow lavas), serpentinitas
y ftanitas (cherts) de radiolarios, a lo que se le ha dado en llamar
la *Trinidad” de Steinman, la que supone que la serpentina se ha
depositado como una lava.

Resumiendo, podemos visualizar tres posiciones principales en este
problema: la existencia de una masa compuesta principalmente por
olivina y piroxeno, cuyos cristales estarian lubricados por delgadas
peliculas de un ligrido intergranular que facilitaria el flujo ascen-
dente de estos cuerpos bajo alta presion dirigida. La serpentinizacion

* Traduccion del autor.



se provocaria durante su ascenso, tomando el agua necesaria de las
rocas humedas del geosinclinal, o ese mismo liquido lubricante pro-
vocaria la serpentinizacion. 2% La posibilidad de un magma que estu-
viera compuesto por olivina, pero sus cristales inmersos en un liquido
residual siliceo, que provocaria la serpentinizacién in situ, es decir,
cuando sohreviene la intrusion la roca es ya serpentina, y 3% Un magma
ultrabasico del cual cristalizaria directamente serpentina v una defi-
ciencia local en silice provocaria la formacion de olivina (Marmo,
1958, p. 10).

Desde otro punto de vista, el problema se podria enunciar asi: ;Inter-
viene la capa peridotitica en la evolucion de los geosinclinales que
dan cadenas montanosas de tipo alpino? Esta pareceria ser la idea
dominanie en los trabajos de Hess, las intrusiones de serpentinitas en
los arcos islandicos y su asociacion con las anomalias de la gravedad;
la comprobacién de que la cadena atlintica media es una dorsal (welr)
de peridotitas; la explicacion de las caracteristicas de los guyots paci-
ficos y los movimientos epeirogénicos se atribuyen a procesos de ser-
pentinizaciéon y deserpentinizacion de la capa peridotitica. Su conside.
racion lleva en si problemas de temperatura, composicion de la capa
peridotitica, y profundidad de la discontinuidad de Mohorovicie. Por
ultimo Ross, Foster v Myers (1954) sostienen la intervencién de la
capa peridotitica en el origen de las dunitas y de los nédulos olivinicos
en rocas basalticas,

En el drea de nuestro estudio la asociacién mineralégica, descripta
para las rocas de caja de albita-epidoto-anfibol-granate, revela que
el metamorfismo alcanzé la isograda de granate almandino, siendo
posteriormente sometido a un proceso de metamorfismo retrégrado
que estaria representado por los nédulos de contornos poliédricos
(fig. 5) convertidos en un agregado de clorita, biotita, magnetita v
cuarzo con remanentes de granate v por areas cloriticas color verde
con una tonalidad castaia clara acompanada por una pigmentacion de
un mineral opaco (/magnetita?} de peqreiiisimas dimensiones que
estaria indicando un proceso de metamorfismo regresivo a partir de
la biotita. En cuanto al granate va se habria construido de alli los
lincamientos poliédricos y luego degradado. En ningin caso se ohser-
varon fenémenos de rotacién o crecimiento de granos; en cambio si
es posible apreciar concentraciones de clorita y biotita, sin restos de
eranate, dando la impresion que ¢l crecimiento de este mineral se
vié interrumpido por un relajamicnto de la intensidad de algunos de
los factores metamorficos, la temperatura o la presion, o ambas,
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La asociacion de actinolita v talco también se ha relacionado con
metamorfismo retrogrado. Este proceso se halla cerca de la gran falla
inversa que corre al pie de toda la cordillera frontal.

La relacion entre el cuarzo silicotermal y las serpentinitas, ya que
nunca se ha observado que nos corten a los otros, abre un interrogante
que ha de zer dilucidado con mas ohservaciones de campo, aunque el
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Fig. 5.— Microfotografia donde se observan biotita, clorita, cuarzo vy restos de
granate; todos encerrados en conecentraciones de contorno: poliédricos. Fo-
tografia Sr, AL Ferrevra, Museo de La Plata, X 125.

doctor Polanski transmitio verbalmente al autor que ello es de ohser-
vacion corriente en toda la faja reconocida por éL

El cuerpo serpentinico sur presenta la forma de una seccion de
un domo; pareceria que sufrié un aumento de volumen, pero también.
podria interpretarse que la serpentina al fluir encontré una estructora
favorable y migro hacia ella. Es decir, el arqueamiento de los esquistos
provocé una cavidad que fué ocupada por la serpentina, En la otra
seccion del mapa las serpentinitas tienen forma de lentes alargados
en el sentido del rumbo general, y frecuentemente con uno de sus
lados en contacto con un banco de caliza. La soldadura entre la caliza
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v los esquistos seria mas débil v por lo tanto el lugar mas apropiado
para una intrusion de tipo plastico como serian estos cuerpos. También
se realizé un detalle (fig. 6}, donde se puede apreciar la forma con-
cordante y de lentes de estos cuerpos: un tabique de caliza y cuarcita
separa las dos lentes y la mas pequeiia tiene la dimensién del peque-
o banco de caliza que lo limita, es decir, no ha tenido fuerza sufi-
ciente para separar los esquistos.

En opinién del autor los cuerpos serpentinicos fueron intruidos en
forma de cuerpos concordantes como una masa heterogénea compuesta
de cristales de olivina v liqguido de composicion peridotitica; este
ultimo cristalizé directamente como serpentina, actuando también so-
bre los cristales de olivina serpentinizandolos. Esto equivale a decir
que al sobrevenir la intrusion, los cristales de olivina se comportan
como inclusiones dentro de un sistema no cristalino del cual cristaliza
serpentina. Aquellos han debido adaptarse al nuevo estado de equi-
librio fisico-quimico, produciéndose la serpentinizacion de la olivina.
El principio de reaccion entre la olivina y la fase no cristalina corres-
ponde al principio establecido por Bowen (1922, p. 567-568), quien
dice: “...puede ser decidido definitivamente que un liquido saturado
con un cierto miembro de una serie de reacciéon esta efectivamente
saturado con todos los precedentes de aquella serie. El no puede disol-
verlos y sélo puede reaccionar con ellos para convertirlos en los miem-
bros con los cuales esta saturado™ *.

Esta interpretacion es en cierto modo el enlace entre las ideas de
Hess sobre la cristalizacion directa de serpentina y de Bowen de la ser-
pentinizacion de la peridotita. De acuerdo 'a la mayor o menor can-
tidad de liquido (0o magma serpentinico) y eristales de olivina habria
una relacion entre las cantidades de olivina y serpentina en las ser-
pentinitas.
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